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INTRODUÇÃO 

As secas são reconhecidas como um desastre ambiental que ocorre em todas as zonas climáticas do 

mundo, podendo afetar diversos setores, como o agrícola, do abastecimento de água e de energia 

elétrica, além de afetar a biodiversidade e os ecossistemas naturais (MISHRA; SINGH, 2010). O 

Painel Intergovenamental de Mudanças Climáticas (IPCC) define a seca como “um período de tempo 

anormalmente seco e longo o suficiente para causar um sério desequilíbrio hidrológico” (IPCC, 

2012). As secas podem ser categorizadas em meteorológicas (anomalias de precipitação), agrícolas 

(déficit de umidade do solo levando prejuízo às colheitas), hidrológicas (anomalias negativas nas 

águas subterrâneas e superficiais) e socioeconômicas (falha nos sistemas de recursos hídricos), e 

caracterizadas quanto a sua severidade, duração, intensidade e extensão espacial. A Organização 

Mundial de Meteorologia recomenda a utilização do Índice Padronizado de Precipitação (SPI, do 

acrônimo em inglês Standardized Precipitation Index) para monitorar e caracterizar eventos de secas 

meteorológicas (WMO, 2012).  

Muitos estudos relacionados à seca têm sido realizados na região Amazônica, sobretudo no contexto 

de mudanças climáticas. Nos anos de 2005 e 2010, a região sudoeste da Amazônia, onde está inserida 

a bacia em estudo, foi atingida por secas hidrológicas severas, que afetaram a população ribeirinha e 

a navegabilidade dos rios (MARENGO et al., 2008, 2011). Além disso, baixas vazões no Rio Acre 

nos anos de 2005, 2011 e 2016 fizeram com que cidades abastecidas por esse rio passassem por 

episódios de racionamento de água. Portanto, torna-se cada vez mais importante o estudo de eventos 

extremos de secas nesta área de estudo, sobretudo, sob o aspecto das mudanças climáticas. 

Ault (2020) afirma que as secas no futuro serão ainda mais frequentes, severas e duradouras do que 

as secas registradas nas últimas décadas se as emissões de gases do efeito estufa não forem reduzidas. 

Diante disso, este trabalho objetiva analisar as severidade e frequência das secas meteorológicas 

ocorridas em uma sub-bacia do rio Acre, localizada na região sudoeste da Amazônia, por meio do 

índice SPI para um período de 21 anos (2000-2021). 

 

METODOLOGIA 

O SPI é um índice de seca amplamente utilizado e que tem apenas a precipitação como variável de 

entrada (WMO, 2012). O algoritmo Recuperações Multi-satélite integradas para medida de 

precipitação global (IMERG, sigla em inglês) disponibiliza dados estimados de precipitação sobre a 

maior parte da superfície terrestre (TAN et al., 2019). Neste estudo, foram utilizados dados de 

precipitação mensal do IMERG distribuídos para a sub-bacia do Rio Acre, com exutório localizado 

na cidade de Rio Branco-AC, compreendendo o período de janeiro de 2000 a setembro de 2021. 

Para o cálculo do SPI, as séries mensais de precipitação foram agregadas em períodos de acumulação 

de 3, 6 e 12 meses. Posteriormente, ajustou-se a distribuição Gama aos dados e as respectivas 
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probabilidades teóricas de não superação foram transformadas pelo inverso da distribuição Normal 

padrão, obtendo os valores de SPI-3, SPI-6 e SPI-12 distribuídos espacialmente numa grade de 0,1º 

de resolução dentro da bacia.  

Uma representação espacial para análise do SPI foi feita para analisar a frequência acumulada de 5 

anos, para os períodos de 2001 a 2005, 2006 a 2010, 2011 a 2015 e 2016 a 2020, para as escalas do 

SPI de 3, 6 e 12 meses. Para a frequência acumulada, foi feita a contagem de quantas vezes cada 

classificação de seca aconteceu dentro daquele período em relação aos valores totais. O sistema de 

classificação para categorizar as intensidades de seca foram as definidas por McKee et. al. (1993), 

sendo considerado valores de 0 a -0,99 como seca leve ou relativamente normal, de -1,00 a -1,49 

como seca moderada, de -1,50 a -1,99 como seca severa e resultados menores que -2 como secas 

extremas. 

 

RESULTADOS 

A Figura 1 apresenta o número de ocorrência de cada classe de severidade das secas registradas e os 

valores calculados de SPI nas escalas de tempo de 3, 6 e 12 meses. Por meio do SPI-3 e SPI-6, 

verificou-se eventos de secas severas nos anos de 2005 e 2016, além de uma seca extrema em 2020. 

Resultados semelhantes foram registrados com o SPI-12, à exceção do evento de seca em 2005, que 

foi classificada como moderada. Os índices SPI-6 registrados em 2005 e 2010 de, respectivamente, -

1,58 e -0,97 podem sugerir secas hidrológicas na bacia estudada, corroborando os achados de 

Marengo et al. (2008) e Marengo et al. (2011). No entanto, é válido destacar que o valor de SPI-6 

igual a -1,79 encontrado em 2016 e de -2,25 em 2020 representam secas meteorológicas ainda mais 

severas, o que pode justificar as baixas vazões no Rio Acre nesses dois anos. 

 
Figura 1. Séries temporais de eventos de seca na sub-bacia do Rio Acre. Fonte: autoria própria. 

 

O SPI-3 reflete as condições de umidade de curto e médio prazo, fornecendo uma estimativa sazonal 

de precipitação. A Figura 2 mostra a frequência acumulada de eventos de secas para o SPI-3, sendo 

possível observar que nos períodos de 2001 a 2005 e de 2016 a 2020 foram os períodos em que 

apresentaram maior ocorrência de secas. O período de 2016 a 2020 se destacou como de maior 

frequência de secas extremas.  
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Figura 2. SPI-3 Frequência acumulada de evento de secas por período. Fonte: autoria própria. 

O SPI-6 é mais eficaz para mostrar e precipitação ao longo de estações distintas. A Figura 3 apresenta 

a frequência acumulada para o SPI de 6 meses, em que se pode identificar também os períodos de 

2001 a 2005 e de 2016 a 2020 como os que apresentaram maior número de ocorrências de secas.  

 
Figura 3. SPI-6 Frequência acumulada de eventos de seca por período. Fonte: autoria própria. 

O SPI de 12 meses reflete os padrões de precipitação a longo prazo, e por isso costumam apresentar 

sinais de seca mais suavizados. Frequentemente, essa escala temporal é adotada para análise de secas 

hidrológicas. Em análise à Figura 4, o primeiro e último período analisado também são os que se 

destacam em frequência de eventos de secas. 

 
Figura 4. SPI-12 Frequência acumulada de eventos de seca por período. Fonte: autoria própria. 

O relatório do IPCC (2021) indica que, sob a perspectiva das mudanças climáticas, há uma 

previsão de diminuição de precipitação na bacia amazônica, o que vai de encontro com os resultados 

obtidos em análise à ocorrência de eventos de seca cada vez mais severos, como os de 2016 e 2020. 

No entanto, destaca-se que nossos resultados não são suficientes para comprovar essa tendência de 

diminuição de precipitação. Por se tratar de um fenômeno em que há vários mecanismos causadores 

e fatores contribuintes, mais estudos são necessários e, portanto, não é possível atribuir o aumento da 

severidade das secas meteorológicas nesta região somente às mudanças climáticas.  
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CONCLUSÕES 

- Por meio do SPI-3 e SPI-6, eventos severos de secas foram observados nos anos 2005 e 2016, 

além de um evento de seca extrema encontrado em 2020 na região estudada; 

- Os valores de SPI-12 nos anos 2005, 2016 e 2020 são indicativos da ocorrência de secas 

hidrológicas na bacia do Rio Acre; 

- Os períodos de 2001 a 2005 e 2016 a 2021 foram os que apresentaram a maior ocorrência de 

eventos de secas meteorológicas. 

Sugere-se a realização de próximos trabalhos que possam adotar índices padronizados para 

caracterização de secas hidrológicas, a fim de uma melhor compreensão de como as secas 

meteorológicas se propagam para secas hidrológicas nessa bacia. Além disso, torna-se cada vez mais 

importante compreender como as mudanças climáticas influenciam a ocorrência de secas nessa 

região. 
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